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1^ (57) Abstract: The invention relates to a battery, especially a flat cell, comprising an electrode consisting of lithium metal or an 
M alloy, an electrode with an active mass which intercalates lithium ions, a separator between the two electrodes and a housing which 
ff) surrounds the electrodes and the separator and which has leads for the two electrodes. At least one of the electrodes is a multi -layered 
^ body formed by folding and the layer thickness of the active mass is the same between the individual folds. 

^ (57) Zusammenfassung: Batterie, insbesondere Flachzelle, mit einer Elektrode aus Lithium-Metall oder -Legierung, einer Elek- 
trode mit Lithiumionen interkaJierender Aktivmasse, einem Separator zwischen den beiden Elektroden und einem die Elektroden 
Q und den Separator umschliessenden Gehause mit Ableitungen fur die beiden Elektroden, wobei mindestens eine der Elektroden ein 
£^ durch Faltung gebildeter Mehrschichtkorper ist und dass die Schichtstarke der Aktivmasse zwischen den einzelnen Faltungen gleich 
^ ist. 
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Batterie, insbesondere Flachzelle 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Batterie, insbesondere Flachzelle, mit 
einer ersten Elektrode aus Lithium-Metall oder -Legierung, einer zweiten Elektrode mit einer 
Lithiumionen interkalierenden Aktivmasse, einem Separator zwischen den beiden Elektroden 
und einem die Elektroden und den Separator umschliessenden Gehause mit Ableitungen fur 
die beiden Elektroden. 

Bei Batterien dieser Art ist es problematisch, die Elektrode mit der Lithium interkalie- 
renden Aktivmasse effizient zu entladen bzw. schnell wieder aufzuladen, weil das die Aktiv- 
masse tragende Tragermaterial nur in beschranktem Masse zur Verfiigiing steht. Daher hat 
man schon vorgeschlagen (US 5.470.357), zur Verbesserung der Stromableitung dieser Elek- 
trode, diese mit einem elektrischen Stromableiter zu laminieren. Aber auch dadurch kommt es 
allenfalls zu einer graduellen Verbesserung der Stromableitung. Auch besteht bei den be- 
kannten Batterien dieser Art eine widerstreitende Situation zwischen der Stromkapazitat und 
der run-time der Zelle insofern, als zur Erhohung der run-time eine grossere Masse der Elek- 
trode notwendig ware. Diese grossere Masse aber wirkt sich negativ auf die Ionenwanderung 
(lange Wege) und somit den inneren Widerstand der Elektrode aus. 

Aus der US 521 9673 ist eine Batterie bekannt, bei der die Batteriezelle insgesamt als 
MehrschichtkSrper gebildet und dann zu einem Wickel gestaltet ist. Auch hier besteht der 
allgemeine Konflikt, dass die Elektroden nicht eine an sich gewiinschte grossere Masse haben 
konnen, weill dann die Inonenwanderung in dieser Masse zur Erhohung des Innenwiderstan- 
des fuhren wurde. 

In der US 4830940 ist eine Batterie beschrieben, bei der die Anode als langliches 
Band ausgebildet und mehrfach gefaltet ist, urn in den einzelnen Falten Kathodenplatten auf- 
zunehmen. So wird eine kompakte Zelle gebildet, die in einem gemeinsamen Gehause unter- 
gebracht ist. An den Kathoden und der diese schlangenartig umschliessenden Anode sind 
zwar an mehreren Stellen Ableitungen vorgesehen, jedoch wird durch die Anordnung der 
Zelle in mehreren Lagen der Innenwiderstand der Zelle erhoht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfmdung ist es, eine Batterie der eingangs genannten Art 
vorzuschlagen, 

- bei der die Stromableitung bzw. auch das Wiederaufladen entscheidend verbessert, 

- der Innenwiderstand der Elektroden optimiert, 

- die current capacity erhoht und 

- die run-time verlangert werden, 

Diese Aufgaben werden gemass der Erfmdung dadurch gelost, dass mindestens die die 
Aktivmasse tragende Elektrode ein durch Faltung gebildeter Mehrschichtkorper ist und dass 
die Schichtstarke der Aktivmasse zwischen den einzelnen Faltlagen gleich ist Auf diese Wei- 
se wird erreicht, dass der Tragerkorper der Elektrode die Aktivmasse mehrfach durchdringt. 
Dadurch wird der innere Widerstand in den Aktivmasseschichten zwischen den einzelenen 
Faltlagen optimiert (Ionenwanderung). Gleichzeitig wird die current capacity der so gebilde- 
ten Zelle erhoht, weil die Oberflache der Elektrode erheblich vergrossert wird, Ebenso wird 
gleichzeitig die run-time der Zelle erheblich erhoht, weil in der Elektrode sehr viel mehr Ak- 
tivmasse zur Verfugung steht. 

Gemass einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
Faltung eine Leporellofaltung ist. Dabei ist es gemass der Erfindung gunstig, wenn der den 
Leporello bildende Tragerkorper ionendurchlassig ist und auf beiden Seitenmit je einer 
Schicht Aktivmasse gleicher Schichtstarke belegt ist. So ist die Gesamtschichtstarke der Ak- 
tivmasse zwischen den einzelenen Faltflachen des Leporello stets gleich ist. Damit erreicht 
man eine homogene Stromverteilung. 

Es ist gemass der Erfindung aber auch moglich, dass der Leporello auf beiden Seiten 
mit je einer Schicht Aktivmasse unterschiedlicher Schichtstarke belegt ist. In diesem Fall ist 
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es dann vorteilhaft, wenn der Leporello auf seiner einen Seite mit einer Diinnschicht Aktiv- 
masse und auf seiner anderen Seite auf jedem zweiten Faltfeld mit einer Dickschicht Aktiv- 
masse belegt ist. Bei einem Schichtstarkenverhaltnis von 1 : 2 ergibt sich so wiederum eine 
gleiche Gesamt-Starke der Aktivmasse zwischen den einzelnen Faltflachen des Leporello. 

Weitere Einzelheite, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen moglicher Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung. Dabei zeigt 

Fig. 1 schematise* eine Batterie mit einem Aufbau gemass der Erfindung 

Fig. 2 zeigt eine erste mogliche Ausfuhrungsform der Erfindung 

Fig. 3 eine mogliche andere Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Wickelfaltung. 

Die Batterie (Fig. 1) gemass der Erfindung umfasst ein Gehauseteil 8 zur Aufiiahme 
einer ersten Elektrode 1; 2; 3 z.B. aus Lithium interkalierendem Material, ein Gehauseteil 10 
zur Aufhame der anderen Elektrode 7 z.B. aus Lithium-Metall oder dessen Legierungen und 
einen zwischen den beiden Elektroden angeordneten Separator 6. Die beiden Gehauseteile 8 
und 10 weisen nicht dargestellte Ableitungen auf und sind in geeigneter Weise in 14 mitein- 
ander verbunden bzw. isoliert. Mindestens eine der Elektroden (1 ; 2; 3) ist dabei gemass der 
Erfindung ausgestaltet. 

Bei der in Fig 2 dargestellten Ausfuhrungsform weist die Elektrode 1 einen als 
Stromableiter dienenden Tragerkorper 5 auf Dieser Tragerkorper 5 ist ionendurchlSssig und 
in an sich bekannter weise aus Metallfolie, Streckmetall, Meta]lnetz 3 elektrisch leitender 
Lochfolie, Vliesmaterial oder Kunststoffschaum gebildet und beiderseits mit einer Schicht 
Aktivmasse 4 gleicher Schichtstarke beschichtet. Gemass der Erfindung ist es vorteilhaft, 
wenn die Elektrode 1 mit dem Tragerkorper 5 fur die Lithiumionen interkalierende Aktiv- 
masse 4 als Leporello gefaltet ist und gemass der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform auf 
beiden Seiten mit je einer Schicht Aktivmasse 4 belegt ist. Gemass der Erfindung wird der 
Wirkungsgrad der Elektrode 1 ganz entscheidend dadurch erhoht, dass die Gesamtaktivmasse 
durch die Faltung des Tragerkorpers 5 mehrfach durchdrungen wird, weil ein Mehrschicht- 
korper entsteht, in dem die Abstande zwischen den einzelnen Faltflachen des Leporello gleich 
sind. Dies wird vorteilhaft dann erreicht, wenn die Schichtstarke der Aktivmasse 4 beiderseits 
des Leporello gleich ist. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform der Erfindung ist dasselbe Ergebnis auch 
dadurch zu erzielen, dass die Schichtstarken der Aktivmassen auf der einen und anderen Seite 
des den Leporello bildenden Tragerkorpers 5 unterschiedlich sind. Dabei ist die eine Seite des 
Leporello mit einer Diinnschicht 13 Aktivmasse belegt, wahrend die andere Seite des Lepo- 
rello auf jeder zweiten Faltflache mit eine Dickschicht 12 Aktivmasse belegt ist Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist die Schichtstarke der Diinnschicht 13 halb so gross wie die Schichtstarke 
der Dickschicht 12, so dass sich beim Falten des Leporello wiederum eine Gesamtschichtstar- 
ke der Aktivmasse ergibt, die zwischen den einzelnen Faltflachen des Leporello gleich ist. 

Insbesondere bei Flachzellen ist die Anzahl der Faltungen des Leporello beschrankt 
Daher ist es gemass der Erfindung bereits vorteilhaft, wenn der von dem Leporello gebildete 
Mehrscliichtkorper zwei Faltflachen aufweist. Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn der Le- 
porello vier Faltfachen oder mehr hat, wobei die Schichtstarke der Aktivmasse zwischen 25 
und 150 |im liegt. Besonders vorteilhaft sind Schichtstarken von 40 bis 1 10 pm. Dabei soil 
die Gesamtstarke des die Elektrode 1 bildenden Mehrschichtkoipers der Batterie gemass der 
Erfindung unter 500 ^m liegen. 
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Die besonderen Vorteile der Batterie gemass der Erfindung sind die Erhohung der 
Belastbarkeit beim Entladen bzw. Wiederaufladen infolge der Verringerung der Ionentrans- 
portwege in der Aktivmasse 4; 12, 13. Ausserdem erhoht die Ausgestaltung der Elektrode 1; 
2; 3 als Mehrschichtkorper erheblich die mechanische Stabilitat der Elektrode und somit der 
Batterie insgesamt 

Die Batterie gemass der Erfindung ist keineswegs auf die dargestellten Ausfuhrungs- 
formen beschrankt, sondem umfasst auch alle anderen Ausgestaltungen des im Anspruch 1 
ausgedriickten Erfindungsgedankens. 

So kann die Faltung der Elektrode 3 auch eine Wickelfaltung sein, wie in Fig. 4 darge- 
stellt, wobei die einzelnen Wickellagen beliebig oft gebildet werden konnen. Wenn die Batte- 
rie gemass der Erfindung keine Flachzellenform aufweist, ist es moglich den die Elektrode 3 
bildenden Mehrschichtkorper in Form eines Rollwickels zu gestalten. Ohne den Rahmen der 
Erfindung zu verlassen, ist es auch moglich, den Mehrschichtkorper aus einer Mischung von 
Leporello- und Wickelfaltung zu bilden. Auch ist der Tragerkorper 5 nicht an die in den 
Zeichnungen unterstellte Bandform gebunden. Er kann vielmehr auch z.B. L- oder Kreuzfotm 
aulweisen, wenn die Aktivmasse 4 auf beiden Seiten des Tragerkorpers 5 gleiche Schichtstar- 
ke aufweist 

Ohne dec Rahmen der Erfindung zu verlassen ist es auch moglich, die Oberflachen der 
Schichten aus Aktivmasse mit einem entsprechend kompatiblen Haftmaterial zu belegen, so 
dass bei der Faltung eine innige Verbindung zwischen den aneinanderliegenden Schichten 
entsteht. Der MehschichtkOrper ist somit selbsttragend und tragt wesentlich zur mechanischen 
Stabilitat der Batterie insgesamt bei. 

Ferner ist es auch vorteilhaft, wenn eine erste Faltflache 15 des Tragerkorpers 5 unbe- 
schichtet ist und direkt an dem Gehauseteil 8 bzw. dessen Ableitung anliegt Es ist aber auch 
moglich, dass der Tragerkorper 5 mindestens an einem Ende in 5j bzw. 5 2 verlangert ist und 
elektrisch leitenden Kontakt mit dem Gehauseteil 8 hat. 



3 



WO 01/9*315 

V 



PCT/CH01/00353 



Patentansprtiche: 

1. Batterie, insbesondere Flachzelle, mit einer Elektrode aus Lithium-Metall oder - 
Legierung, einer Elektrode mit einer Lithiumionen interkalierenden Aktivmasse, einem 
Separator zwischen den beiden Elektroden und einem die Elektroden und den Separator 
umschliessenden Gehause mit Ableitungen fur die beiden Elektroden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine der Elektroden ( 1; 2; 3) ein durch Faltung gebildeter 
Mehrschichtkorper ist und dass die Schichtstarke der Aktivmasse (4; 12, 13) zwischen den 
einzelnen Faltlagen gleich ist. 

2. Batterie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Faltung eine Leporellofaltung 
ist (Fig. 2). 

3. Batterie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Faltung eine Wickelfaltung 
ist (Fig. 4). 

4. Batterie nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (1) einen io- 
nendurchlassigen Tragerkorper (5) aufweist, der auf beiden Seiten mit je einer Schicht 
Aktivmasse (4) gleicher Schichtstarke belegt ist. 

5. Batterie nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode 
(2, Fig. 3) einen ionendurchlassigen Tragerkorper (5) aufweist, der auf beiden Seiten mit 
je einer Schicht Aktivmasse (12, 13) unterschiedlicher Schichtstarke belegt ist. 

6. Batterie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkorper (5) auf seiner 
einen Seite mit einer Diinnschicht (13) Aktivmasse belegt ist. 

7. Batterie nach einem der Anspruche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkor- 
per (5) auf seiner anderen Seite auf jedem zweiten Faltfeld mit einer Dickschicht (12) Ak- 
tivmasse belegt ist. 

8. Batterie nach einem der Ansprftche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Dtinn- 
schicht (13) auf der einen Seite des Tragerkorpers (5) halb so stark ist wie die Dickschicht 
(12) auf der anderen Seite des Tragerkorpers (5). 

9. Batterie nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehr- 
schichtkorper mindesten zwei Faltfelder aufweist. 

10. Batterie nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehr- 
schichtkorper vier Faltfelder aufweist. 

11. Batterie nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht- 
starke der Aktivmasse ( 4; 12, 13 ) 25 bis 150 \xm betragt. 

12. Batterie nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtstarke der Aktiv- 
masse (4; 12, 13) 40 bis 1 10 ^m betragt 

13. Batterie nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamt- 
dicke des durch Faltung gebildeten Mehrschichtkorpers weniger als 500 fim betragt 
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